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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Bidirektional arbeitender Repeater zum Empfangen und Senden von Signalen in wechselnder Empfangs- und 
Senderichtung insbesondere im Halbduplex-Zeitmultiplex- bzw. im kombinierten Zeitmultiplex-Verfahren 

(§5) Ein bidirektional arbeitender Repeater zurn Empfangen 
und Senden in wechselnder Empfangs- und Senderichtung 
waist die folgendan Merkmale auf 

- es ist ledlglich ein Aufbereitungazweig (5) mit einem 
Veratarker (13) vorgesehen, 

- dem Eingang des Aufbereitungszweiges (5) 1st eine erste 
Umachalteinrichtung' (7) vorgeschaltet und dem Auagang 
(5b) des Ausgangszweigos (6) ist eine zweite Umschaltefn- 
rlchtung (9) nachgeschaltet, 

- die Umachalteinrichtungen (7, 9) aind wechselweise so 
umsteuerbar, daB in der einen Schaltsteflung die als Emp- 
fangseinheit wirkende erste AnschluBeinheit (1) eingangs- 
aettig und die ais Sendeeinheit wirkende zweite AnschluS- 

m einheit (3) ausgangaseitig am Aufbereitungazweig (5) und in 
der anderen Schalt8tellung die als Empfangselnheit wirken- 
de zweite AnschluBeinheit (3) eingangsseitfg und die als 
Sendeeinheit wirkende erste AnschluBeinheit (1) ausganga- 
seitig am Aufbereitungazweig (6) angeschloasen aind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen bidirektional arbeitenden 
Repeater zum Empfangen und Senden von Signalen in 
wechselnder Empfangs- und Senderichtung insbesonde- 
re im Halbduplex-, Zeitmultiplex- bzw. im kombinierten 
Zeitmultiplex- Verfahren nach dem Oberbegriff des An- 
spruches L 

Repeater haben die Aufgabe Signale drahtlos oder 
leitungsgebunden zu Empfangen und nach einer Ver- 
starkung tiber eine Antenne abzustrahlen. Derartige 
Repeater haben vor allem im Telekommunikationsbe- 
reich und dort wiederum im Autofunktelefon-Bereich 
groBe Bedeutung. Die von einer Hauptstation ausge- 
strahlten Signale werden uber diese Repeater verstarkt 
und z. B. an einen mobilen Empfanger (in Einzelfallen 
auch an eine weitere nachfolgende Repeaterstation) ab- 
gestrahlt Umgekehrt werden z. B. die von den mobilen 
Empfangern ausgestrahlten Signale vom Repeater emp- 
fangen und wieder an die Hauptstation abgestrahlt Im 
folgenden handelt es sich also urn Repeater, die diese 
Funktion bidirektional in Sende- bzw. Empfangsrich- 
tung im Halbduplex- Verfahren oder im Zeitmultiplex- 
bzw. im kombinierten Zeitmultiplex- Verfahren erfullen. 

Anwendungsfalle derartiger Repeater-Stationen sind 
beispielsweise auch von Autos befahrbare Tunnelanla- 
gen, urn die Mogiichkeit zu eroffnen, auch im Tunnelbe- 
reich einen Telekommunikations-Funkverkehr durch- 
zufiihren. 

Die Ausgestaltung der nach dem Stand der Technik 
bekannten Repeater kann unterschiedlich sein. Sie kon- 
nen breit- oder schmalbandig arbeiten. Moglich und be- 
kannt ist ebenso, eine Zwischenfrequenzumsetzung vor- 
zusehen, um in der Zwischenfrequenzebene ubliche 
Standardfrequenzfilter einsetzen zu konnen. Ferner 
sind derartige bekannte Repeater auch mit oder ohne 
Antennenweiche ausgestattet 

Diese bekannten bidirektionalen Repeater weisen 
grundsatzlich zwei Aufbereitungszweige auf, die paral- 
lel zueinander liegen, woriiber jeweils von der in Emp- 
fangsrichtung wirkenden Antenne die empfangenen Si- 
gnale uber den einen Zweig verstarkt und uber die im 
betreffenden Verfahrensschritt als Sendeantenne wir- 
kende Antenne abgegeben werden kdnnen. Im nachsten 
Zeitmultiplex- Verfahrensschritt werden in umgekehrter 
Richtung dann von der nunmehr nicht mehr als Sende-, 
sondern als Empfangsantenne wirkende Antenne die Si- 
gnale empfangen und uber den im anderen Aufberei- 
tungszweig angeordneten Verstarker wiederum ver- 
starkt und uber die in Senderichtung wirkende Antenne 
abgestrahlt 

Dartiber hinaus sind auch Repeater bekannt gewor- 
den, die mittels eines Steuerrechners arbeiten. Solche 
Steuerrechner haben die Aufgabe der Frequenz- und 
Verstarkungseinstellung. Die Steuerrechner kdnnen 
dariiber hinaus mittels einer Datenkommunikationsein- 
richtung gekoppelt sein, um eine Femsteuerung und 
Fernuberwachung zu ermoglichen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von daher 
ausgehend von einem gattungsbildenden bidirektional 
arbeitenden Repeater eine verbesserte Verstarkeran- 
ordnung zu schaffen, die einfacher und damit letztlich 
auch kostengilnstiger aufgebaut ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB entsprechend 
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, daB ein bi- 



direktional arbeitender Repeater gleichwohl nur einen 
einzigen Aufbereitungszweig mit einer in ihm vorgese- 
henen Verstarkeranordnung aufweist Da der Repeater 
im Halbduplex- oder im Zeitmultiplex-Obertragungs- 
5 verfahren arbeitet, wird durch eine am Eingang und 
Ausgang des Aufbereitungszweiges vorgesehene Um- 
schalteinrichtung gewahrleistet, daB jeweils in der be- 
treffenden Phase die uber die als Empfangsantenne wir- 
kende Antenne empfangenen Signale an den Eingang 
to des Aufbereitungszweiges gelegt und die am Ausgang 
des Aufbereitungszweiges anliegenden verstarkten Si- 
gnale jeweils uber die als Sendeantenne wirkende An- 
tenne abgestrahlt werden, Im nachsten Multiplex- Ver- 
fahrensschritt erfolgt die Umschaltung derart, daB min- 
is mehr bei vertauschter Sende- und Empfangsantennen- 
f unktion die jeweils uber die andere Antenne empfange- 
nen Signale ebenfalls wieder an den Eingang des Aufbe- 
reitungszweiges gelegt und die am Ausgang des Aufbe- 
reitungszweiges verstarkt anliegenden Signale an die 
20 nunmehr andere in diesem Verfahrensschritt als Sende- 
antenne wirkende Antenne anstehen und hieruber ab- 
gestrahlt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ferner vor- 
gesehen, daB die Schaltung so aufgebaut ist, daB die 
25. jeweils als Sendeantenne wirkende Antenne vom Ein- 
gang des Aufbereitungszweiges abgekoppelt ist. 

Sofern erforderlich kann in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ebenfalls eine Doppelum- 
setzung vorgesehen sein, um — wie an sich beim Stand 
30 der Technik bekannt — herkommliche Standardfilter in 
der Zwischenfrequenzebene einzusetzen. Dabei ist es 
bei Bedarf auch moglich den fur die Doppelumsetzung 
benotigten der Filter einrichtung vor- und nachgeschal- 
teten Mischer unter Umstanden auch mit zumindest ge- 
35 ringfugig unterschiedlicher Lokaloszillator- Frequenz 
umzusetzen, um eine gewisse Frequenzverschiebung zu 
ermoglichen. 

Die Umschalteinrichtungen werden bevorzugt uber 
einen Mikroprozessor angesteuert und uberwacht 

40 Die vorliegende Erfindung ist nicht nur dann anwend- 
bar, wenn die Eingangs- und Ausgangsseite des Repea- 
ters jeweils an eine wechselweise als Empfangs- und als 
Sendeantenne wirkende Antenne angeschlossen ist, 
sondern vor allem auch dann, wenn zumindest eine Sei- 

45 te, in der Regel die sogenannte Ausgangsseite mit einer 
Antenne in Verbindung steht Eingangsseitig kann der 
Repeater dann beispielsweise an einem Obertragungs- 
kabel, an einem Koaxial- oder Lichtwellenleiterkabel 
angeschlossen sein. Zwischen dem Repeater und dem 

so mobilen Empfanger, bzw. vom mobilen Empfanger zum 
Repeater findet dann ausgangsseitig der Funkverkehr 
statt In Extrem- und in der Regel wohl Ausnahmefallen 
ist aber auch eingangs- und ausgangsseitig ein Kabelan- 
schluB moglich, insbesondere dann, wenn beispielsweise 

55 auch die Antenne des Repeaters uber ein vergleichswei- 
se langes Kabei an diesen angeschlossen ist Es handelt 
sich dann im technischen Sinne eher um einen in.einem 
Kabelstrang geschalteten Repeater. 
SchlieBlich ist es erfindungsgemaB auch moglich, die 

60 Umschaltung nicht in einem Zeitmultiplex- Verfahren 
durchzufuhren, sondern grundsatzlich nur fur Service- 
zwecke vorzusehen. Arbeitet beispielsweise der Repea- 
ter im UKW-Bereich stets in gleicher Senderichtung, so 
kann mittels der vorliegenden Erfindung fur einen Ser- 

65 vicefall die Mdglichkeit eroffnet werden, daB beispiels- 
weise fOr einen Servicetechniker fur eine bestimmte 
Zeiteinheit der Sendebetrieb nunmehr in Umkehrrich- 
tung erfolgt Nach AbschluB der Servicearbeiten kann 



DE 44 35 

3 

dann wieder die Umschaltung in den normalen Sende- 
betrieb erfolgen. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Er- 
findung ergeben sich nachf olgend aus dem anhand einer 
Zeichnung gezeigten Ausf iihrungsbeispieL 5 

In der Zeichnung ist schematised ein Grundschaltplan 
eines erfindungsgemaBen Repeaters mit einer ersten 
und zweiten Antenne 1 bzw. 3 gezeigt Zwischen den 
Antennen ist ledigiich ein einziger Aufbereitungszweig 
5 zur Aufbereitung und Verst&rkung der Signale vorge- 10 
sehen. 

Der Aufbereitungszweig 5 weist eingangsseitig eine 
erste Umschalteinrichtung 7 und ausgangsseitig eine 
zweite Umschalteinrichtung 9 auf. 

Jm Aufbereitungszweig 5 selbst sind im gezeigten 15 
Ausfuhrungsbeispiel von der Eingangs- zur Ausgangs- 
seite aufeinander f olgend ein erster Mischer 11, ein Ver- 
starker 13, ein Filter 15 sowie ein weiterer zweiter Mi- 
scher 17 geschaltet 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird der erste Mi- 20 
scher 11 iiber einen ersten Lokaloszillator 11' und der 
zweite Mischer 17 iiber einen zweiten Lokaloszillator 
17' angesteuert 

Die eingangs- und ausgangsseitig vorgesehenen Um- 
schalteinrichtungen 7 und 9 sind jeweils gemeinsam von 25 
ihrer in der Figur gezeigten Schaltstellung in die jeweils 
andere Schaltstellung umlegbar, und zwar gesteuert 
iiber einen Mikroprozessor 19. 

Der weitere Aufbau der Schaltung wird anhand ihrer 
Funktion nSher erEutert 30 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um einen 
bidirektional arbeitenden Repeater beispielsweise zum 
drahtlosen Empfang und zum drahtlosen Abstrahlen 
von Signalen iiber Antennen, wobei der Repeater im 
Halbduplex- oder Zeitmultiplex-Obertragungsverfah- 35 
renarbeitet 

Wahrend einer ersten Phase — die in der Figur darge- 
stellt ist — wirkt die erste Antenne 1 als Empfangsan- 
tenne. Die erste Umschalteinrichtung 1 befindet sich in 
ihrer in der Figur gezeigten ersten Schaltstellung, wor- 40 
iiber die iiber die erste Antenne 1 empfangenen Signale 
an den Eingang 5a des Aufbereitungszweiges 5 angelegt 
werden. 

Im folgenden wird davon ausgegangen, daB die Lo- 
kaloszillatoren mit gleicher Frequenz arbeiten, so daB 45 
iiber die beiden Mischer eine Doppelumsetzung be- 
werkstelligt wird Die Doppelumsetzung dient ledigiich 
dazu in der Zwischenfrequenzebene (also nicht im GHz- 
Bereich, sondern im MHz-Bereich) iibliche Standardfil- 
ter zu verwenden. Die Ober den Repeater verst&rkten 50 
Signale werden iiber die dem Ausgang 5b des Aufberei- 
tungszweiges 5 nachgeordnete zweite Umschalteinrich- 
tung 9 in der gezeigten Schaltstellung an die als Sende- 
antenne wirkende zweite Antenne 3 abgegeben und 
hierQber abgestrahlt 55 

In der nachsten Phase des Halbduplex- oder Zeitmui- 
tiplex-Verfahrens werden Ober den Mikroprozessor 19 
beide Umschalteinrichtungen 7 und 9 in ihre jeweils 
andere Schaltstellung umgeschaltet 

Nunmehr wirkt die zweite Antenne 3 als Empfangs- eo 
und die erste Antenne 1 als Sendeantenne. 

Die iiber die Empf angsantenne 3 empfangenen Signa- 
le stehen in dieser Schaltstellung Ober die von dem ent- 
sprechenden Schaltkontakt der Umschalteinrichtung 9 
zum Aufbereitungszweig 5 verlatjfende Empfangslei- 65 
tung 25 am Eingang des Aufbereitungszweiges 5 an. Die 
erste Antenne 1 ist in dieser Stellung der Umschaltein- 
richtung 7 vom Eingang des Aufbereitungszweiges 5 
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abgekoppelt 

Die verstarkten Signale werden in dieser Schaltstel- 
lung Ober die vom Ausgang 5b des Aufbereitungszwei- 
ges 5 und der entsprechenden Schaltstellung der Um- 
schalteinrichtungen 7 und 9 iiber die dem Ausgang 5b 
nachgeordnete weitere Sendeleitung 27 der nunmehr 
als Sendeantenne wirkenden ersten Antenne 1 zuge- 
fiihrt und dariiber abgestrahlt 

Aus dem geschilderten Aufbau ist ersichtlich, daB je- 
weils eine elektrische Verbindung von der als Emp- 
fangs- zu der als Sendeantenne wirkenden Antenne je- 
weils iiber die gleiche Verstirkerrichtung im Aufberei- 
tungszweig 5 jeweils von dessen Eingang 5a zu dessen 
Ausgang 5b erfolgt, wobei ledigiich die Umschaltung 
und der Wechsel von Empfangs- zu Sendeantenne 
durch die entsprechende computergesteuerte Umschal- 
tung der Umschalteinrichtung 7 bzw. 9 erfolgt Da die 
Umschalteinrichtungen 7 bzw. 9 gemeinsam betatigt, 
& h. gleichzeitig von ihrer eine in ihre jeweils andere 
Schaltstellung umgeschaltet werden, kann keine direkte 
elektrische Verbindung iiber die sogenannte Empfangs- 
oder Sendeleitung 25 bzw. 27 unter Umgehung des Auf- 
bereitungszweiges 5 zwischen den beiden Antennen 1, 3 
bestehen. 

In der Zeichnung ist angedeutet, daB iiber weitere 
Steuerleitungen 31 auch die Frequenzen der Lokaloszil- 
latoren 11' und 17' gesteuert und bei Bedarf unter- 
schiedlich eingestellt werden konnen. 

Dabei ist es auch moglich, die Lokaloszillatorfrequen- 
zen bewuBt unterschiedlich einzustellen, damit ein be- 
stimmter Frequenzversatz zwischen der Empfangs- und 
der Sendefrequenz auftritt Notwendig ist dies jedoch 
nicht 

Abweichend vom gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
es auch moglich, ledigiich einen einzigen Lokaloszillator 
11 zu verwenden, der beide Mischer 11, 17 mit gleicher 
Lokaloszillatorfrequenz ansteuert SchlieBlich kann 
aber grundsatzlich auf die Mischer und die Lokaloszilla- 
toren verzichtet werden, wenn entsprechend im GHz- 
Bereich arbeitende Filter verwendet werden. Dariiber 
hinaus kann abhangig von der Anwendung auch auf die 
Filter uberhaupt verzichtet werden. 

Ferner ist in der Zeichnung noch angedeutet, daB 
iiber eine weitere Steuerleitung 33 und Zwischenschal- 
tung eines Demodulators 35 der Mikrocomputer in die 
Lage versetzt wird, das Zeitmultiplex- Verfahren im Re- 
peater zu uberwachen und zu steuern. 

Wie bereits erwahnt wurde, konnen anstelle der Emp- 
fangs- bzw. Sendeantenne 1, 3 allgemeine Empfangs- 
oder Sendeeinheiten 1, 3 vorgesehen sein, die als 
Schnittstellen fur einen KabelanschluB, beispielsweise 
ein Koaxial- oder Lichtwellenleiterkabel dienen. M6g- 
lich ist vor allem auch, daB die Empfangs- und Sendeein- 
heit 1 als Schnittstelle zu einem KabelanschluB ausgebil- 
det ist, wohingegen die Ausgangsseite mit einer wech- 
selweise zwischen Sende- und Empfangsantenne um- 
schaltbaren Antenne 3 in Verbindung steht, um hier 
einen Funkkontakt zum mobilen Sender/Empfanger zu 
ermoglichen. Die Verwendung einer Antenne 1 bzw. 3 
stellt also insoweit nur einen Sonderfall einer AnschluB- 
einheit l,3dar. 

Patentanspriiche 

1. Ein bidirektional arbeitenden Repeater zum 
Empfangen und Senden in wechselnder Empfangs- 
und Senderichtung vorzugsweise im Halbduplex-, 
Zeitmultiplex- bzw. im kombinierten Zeitmultiplex- 
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Verfahren, gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale 

— es ist lediglich ein Aufbereitungszweig (5) 
vorgesehen, 

— dem Eingang des Aufbereitungszweig (5) ist 5 
eine erste Umschalteinrichtung (7) vorgeschal- 
tet und dem Ausgang (5b) des Ausgangszwei- 
ges (5) ist eine zweite Umschalteinrichtung (9) 
nachgeschaltet, 

— die Umschalteinrichtungen (7, 9) sind wech- 10 
selweise so umsteuerbar, daB in der einen 
Schaltstellung die als Empf angseinheit wirken- 
de erste AnschluBeinheit (1) eingangsseitig 
und die all Sendeeinheit wirkende zweite An- 
schluBeinheit (3) ausgangsseitig am Aufberei- 15 
tungszweig (5) und in der anderen Schaltstel- 
lung die als Empfangseinheit wirkende zweite 
AnschluBeinheit (3) eingangsseitig und die als 
Sendeeinheit wirkende erste AnschluBeinheit 
(1) ausgangsseitig am Aufbereitungszweig (5) 20 
angeschlossen sind. 

2. Repeater nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweils als Empfangseinheit wir- 
kende AnschluBeinheit (1 bzw. 3) jeweils ausgangs- 
seitig vom Aufbereitungszweig (5) abgekoppelt ist 25 

3. Repeater nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umsteuerung der Umschalt- 
einrichtung (7, 9) liber einen Mikroprozessor (19) c 
erfolgt 

4. Repeater nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB in dem einen Aufberei- 
tungszweig (5) zumindest ein Verstarker (13) und 
ein diesem Verstarker (13) vorzugsweise nachge- 
schalteter Filter (15) vorgesehen ist. 

5. Repeater nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB in dem Aufbereitungs- 
zweig (5) mindestens eine Frequenz-Umsetzung 
unter Verwendung zumindest zweier Mischer (11, 
17) vorgesehen ist 

6. Repeater nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB im Falle einer Frequenz-Doppelum- 
setzung beide Mischer (11, 17) mit gleicher Lokal- 
oszillatorfrequenz arbeiten. 

7. Repeater nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jeden Mischer (11, 17) ein separa- 45 
ter Lokaloszillator (11', 17') vorgesehen ist 

8. Repeater nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lokaloszillatoren (1 1', 17') mit un- 
terschiedlicher Frequenz arbeiten. 

9. Repeater nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Frequenz der Lokal- 
oszillatoren (IT, 17') uber den Mikroprozessor (19) 
steuer-, unterschiedlich einstell- und kontrollierbar 
sind 

10. Repeater nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer vom Aufbe- 
reitungszweig (5) zum Mikroprozessor (19) f uhren- 
den Leitung (33) ein Demodulator (35) geschaltet 
ist 

11. Repeater nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 60 
dadurch gekennzeichnet daB die Umschalteinrich- 
tungen (7, 9) PIN-Dioden als Schaltelemente um- 
fassen. 
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